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INTERNATIONALER VORLAUFIGER BERICHT 
UBER DIE PATENTIERBARKEIT 



Internationales Aktenzeichen 
PC77EP2004>003014 



Feld Nr. I Grundlage des Berichts 

1 . Hinsichtlich der Sprache beruht der Bericht auf der internationalen Anmeldung in der Sprache, in der sie 
eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

□ Der Bericht beruht auf einer Ubersetzung aus der Originalsprache in die folgende Sprache, 

bei der es sich urn die Sprache der Ubersetzung handelt, die fur folgenden Zweck eingereicht worden ist: 

□ internationale Recherche (nach Regeln 12.3 und 23.1 b)) 

□ Veroffentlichung der internationalen Anmeldung (nach Regel 12.4) 

□ internationale vorlaufige Prtifung (nach Regeln 55.2 undybder 55.3) 

2. Hinsichtlich der Bestandteile* der internationalen Anmeldung beruht der Bericht auf (Ersatzbiatter, die dem 
Anmefdeamt auf eine Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Berichts als 
"ursprunglich eingereicht" und sind ihm nicht beigefugt): 



Beschreibung, Seiten 

2, 5, 8-19 in der ursprunglich eingerelchten Fassung 

1 , 3, 3a, 4, 6, 7 eingegangen am 20.01 .2005 mit Schreiben vom 1 8.01 .2005 

Anspruche, Nr. 

1 -7 eingegangen am 20.01 .2005 mit Schreiben vom 1 8.01 .2005 
Zeichnungen, Blatter 

1-5 in der ursprQnglich eingerelchten Fassung 



□ einem Sequenzprotokoll undybder etwaigen dazugehorigen Tabellen - siehe Zusatzfeld betreffend das 
Sequenzprotokoll 

3. S Aufgrund der Anderungen sind folgende Unteriagen fortgefallen: 

□ Beschreibung: Seite 
H Anspruche: Nr. 8-20 

□ Zeichnungen: Blatt/Abb. 

□ Sequenzprotokoll (genaue Angaben): 

□ etwaige zum Sequenzprotokoll gehorende Tabellen (genaue Angaben): 

4. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der diesem Bericht beigefugten und nachstehend 
aufgelisteten Anderungen erstellt worden, da diese aus den im Zusatzfeld angegebenen Grunden nach 
Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich eingereichten Fassung hinausgehen 
(Regel 70.2 c)). 

□ Beschreibung: Seite 

□ Anspruche: Nr. 

□ Zeichnungen: Blatt/Abb. 

□ Sequenzprotokoll (genaue Angaben): 

□ etwaige zum Sequenzprotokoll gehorende Tabellen (genaue Angaben): 

* Wenn Punkt 4 zutrifft, konnen elnige oder alle dieser Blatter mit der .Bemerkung 
"ersetzt" versehen werden. 
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Internationales Aktenzeichen 
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Feld Nr. II Prioritat 

1 . □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung der beanspruchten Prioritat erstellt worden, da folgende 

angeforderte Unterlagen nicht innerhalb der vorgeschriebenen Frist eingereicht wurden: 

□ Abschrift der fruheren Anmeldung, deren Prioritat beansprucht worden ist(Regel 66.7(a)). 

□ Ubersetzung der fruheren Anmeldung, deren Prioritat beansprucht worden ist (Regel 7(b)). 

2. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung der beanspruchten Prioritat erstellt worden, da sich der 

Prioritatsanspruch als ungultig erwiesen hat (Regel 64.1). Fur die Zwecke dieses Berichts gilt daher das 
obengenannte internationale Anmeldedatum als das maBgebliche Datum. 

3. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 
siehe Beiblatt 



Feld Nr. V Begrundete Feststellung nach Artikel 35 (2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen 
Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser 
Feststellung 

1. Feststellung 



Neuheit (N) 


Ja: 


Anspruche 


4,6,7 




Nein: 


Anspruche 


1-3,5 


Erfinderische Tatigkeit (IS) 


Ja: 


Anspruche 






Nein: 


AnsprGche 


1-7 


Gewerbliche Anwendbarkeit (IA) 


Ja: 


Anspruche: 


1-7 




Nein: 


Anspruche: 





2. Unterlagen und Erklarungen (Regel 70.7): 
siehe Beiblatt 



Feld Nr. VI Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

1. Bestimmte veroffentlichte Unterlagen (Regel 70.10) 
und /oder 

2. Nicht-schriftiiche Offenbarungen (Regel 70.9) 
siehe Beiblatt 



Feld Nr. VIII Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

Zur Klarheit der Patentanspruche, der Beschreibung und der Zeichnungen oder zu der Frage, ob die Anspruche in 
vollem Umfang durch die Beschreibung gestutzt werden, ist folgendes zu bemerken: 

siehe Beiblatt 
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INTERNATIONALE!) VORLAUFIGER 
BERICHT ZUR PATENTIERBARKEIT 
(BEIBLATT) 

Zu Punkt II 
Prioritat 

1). Das Prioritatsdatum vom 21 .03.2003 ist anerkannt. 
Zu Punkt V 

Begrundete Feststellung hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und 
der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser 
Feststellung 

1). Es wird auf die folgenden Dokumente verwiesen: 

D1 : AH N et al: "Promoting secondary nucleation using methane modulations during 
diamond chemical vapor deposition to produce smoother, harder, and better 
quality films" J. Mater. Res. (USA), Journal Of Materials Research, Feb. 2003, 
Mater. Res. Soc, USA, Bd. 1 8, Nr. 2, Februar 2003 (2003-02), Seiten 296-304, 
XP009034569 ISSN: 0884-2914 

D2: Ali N et al: "Deposition of polycrystalline diamond films using conventional and 
time-modulated CVD processes" Thin Solid Films, Elsevier Sequoia, NL, Bd. 
420-421, 2. Dezember2002 (2002-12-02), Seiten 155-160, XP004397837 
ISSN: 0040-6090 

D3: Fan Q H et al: "Novel time-modulated chemical vapor deposition process for 
growing diamond films" J. Mater. Res. (USA), Journal Of Materials Research, 
July 2002, Mater. Res. Soc, USA, Bd. 17, Nr. 7, Juli 2002 (2002-07), Seiten 
1563-1566, XP009034570 ISSN: 0884-2914 

D4: Lee J-W et al: "Cyclic technique for the enhancement of highly oriented 

diamond film growth" Thin Solid Films, Elsevier-sequoia S.A. Lausanne, CH, 
Bd. 303, Nr. 1-2, 15. Juli 1997 (1997-07-15), Seiten 264-268, XP004087644 
ISSN: 0040-6090 

D5: Komarov S F et al: "Self-limiting Diamond Growth From Alternating CFx And H 
Fluxes" Diamond And Related Materials, Elsevier Science Publishers, 
Amsterdam, NL, Bd. 7, Nr. 8, 1. August 1998 (1998-08-01), Seiten 1087-1094, 
XP000668682 ISSN: 0925-9635 

D6: US-A-5 567 522 (Takahashi Toshiya et al) 22. Oktober 1 996 (1 996-1 0-22) 



Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP2004/00301 4 



ormblatt PCT/Belblatt/409 (Blatt 1) (EPA-Januar 2004) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen 

BERICHT ZUR PATENTIERBARKEIT 
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D7: DE 199 22 665 A (Fraunhofer Ges Forschung) 23. November 2000 (2000-1 1 - 
23) 

D8: WO 01/18284 A (Vandenbulcke Lionel; Barros Maria Isabel DE (FR)) 15. Marz 
2001 (2001-03-15) 

D9: Chen L C et al: "Growth Of Highly Transparent Nanocrystalline Diamond Films 
And A Spectroscopic Study Of The Growth" Journal Of Applied Physics, 
American Institute Of Physics. New York, US, Bd. 89, Nr. 1 , 1 . Januar 2001 
(2001-01-01), Seiten 753-759, XP001053812 ISSN: 0021-8979 

D10 Jiang N et al: "Synthesis and structural study of nano/micro diamond overlayer 
films" Journal Of Crystal Growth, North-holland Publishing Co. Amsterdam, NL, 
Bd. 242, Nr. 3-4, Juli 2002 (2002-07), Seiten 362-366, XP004368868 ISSN: 
0022-0248 

D1 1 Ali N et al: "Nanocrystalline diamond films deposited using a new growth 
regime" Mater. Sci. Technol. (UK), Materials Science And Technology, July 
2003, Inst. Mater, UK, Bd. 19, Nr. 7, Juli 2003 (2003-07), Seiten 987-990, 
XP009034515 ISSN: 0267-0836 

D12 Ali N et al: "Implementation of the time-modulated process to produce diamond 
films using microwave-plasma and hot-filament CVD systems" Vacuum (UK), 
Vacuum, 25 July 2003, Elsevier, UK, Bd. 71 , Nr. 4, 25. Juli 2003 (2003-07-25), 
Seiten 445-450, XP002290488 ISSN: 0042-207X 

2) . Die vorliegende Anmeldung erfullt nicht die Erfordernisse des Artikels 33(1) PCT, weil 

der Gegenstand des Anspruchs 1 im Sinne von Artikel 33(2) PCT nicht neu ist. 

Dokument D9 offenbart (siehe Seite 1, Zeile 5-13; Seite 2, Zeile 3-7; Seite 4, Zeile 3- 
7; Seite 5, Zeile 19-28) ein Korper mit einem Substrat, wobei dieses Substrat ein mit 
Haftungschicht beschichteter Titankorper ist, und mindestens eine auf der Oberflache 
des Substrats aufgebrachten Schicht, wobei die Schicht aus nanokristallinem 
Diamant (1 bis 50 nm) besteht und wobei die Schichtoberflache eine 
Oberflachenrauhigkeit Rz aufweist, die geringer ist als die Oberflachenrauhigkeit Rz 
der Substratoberflache (siehe Seite 5, Zeile 26-27). 

3) . Die abhangigen Anspruche 2 bis 6 scheinen keine zusatzliche Merkmale zu 

enthalten, die in Kombination mit den Merkmalen des Anspruchs 1, auf den die 
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Anspriiche 2 bis 6 riickbezogen sind, zu einem auf Neuheit Oder erfinderischer 
Tatigkeit beruhenden Gegenstand fuhren konnten. Tatsachlich beziehen sich diese 
Anspriiche - sofem sie nicht schon dem obengenannten Dokument D9 direkt 
entnehmbar sind (Anspriiche 2, 3 und 5, siehe insbesondere Seite 12, Zeile 10 und 
26-27; Seite 13, Zeile 22-23; Seite 16, Zeile 26-33)- auf Merkmale, die entweder in 
diesem Sachgebiet durchaus ublich sind oder im -Rahmen des fachmannischen 
Konnens ohne erfinderisches Zutun ermittelt werden konnen (Anspriiche 4 und 6). 

4). Die vorliegende Anmeldung erf Li lit nicht die Erfordernisse des Artikels 33(1 ) PCT, weil 
der Gegenstand des Anspruchs 7 nicht auf einer erfinderischen Tatigkeit im Sinne 
von Artikel 33(3) beruht. 

Ein Verfahren zur CVD-Beschichtung, bei dem auf einem Substrat in einer 
Kohlenstoffhaltigen Gasatmosphare eine Diamantschicht abgeschieden wird, wobei 
die ProzeBparameter wahrend der Beschichtungsdauer so variiert werden, daB 
mehrfach wahrend der Beschichtungsdauer zwischen einem ersten Betriebszustand 
und einem zweiten Betriebszustand gewechselt wird, wobei im ersten 
Betriebszustand eine hohere Kolhenstoff-Ubersattigung der Gasatmosphare in 
Substratnahe eintritt, und im zweiten Betriebszustand eine geringere Kohlenstoff- 
Ubersattigung der Gasatmosphare in Substratnahe eintritt, ist schon aus dem Stand 
der Technik offenbart, wie zum Beispiel in Dokumenten D1 , D3, D4 und D7. 

Der EinfluB eines solchen Verfahrens uber die GroBe der Diamantkristalliten, e.g. 
uber einen Verkleinerungseffekt, sowie iiber die Glattung der Diamantschicht, e.g. 
uber eine Verringerung der Oberflachenrauhigkeit, ist klar aus diesen Dokumenten zu 
entnehmen. 

Die Anpassung der im Dokumente D1 , D3, D4 und/oder D7 offenbarten 
ProzeBparameter um eine Schicht aus nanokristallinem Diamant zu bekommen, ist 
fur den Fachmann moglich ohne erfinderisches Zutun. 

Zu PunktVI 

Bestimmte angefiihrte Unterlagen 
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1). Dokument D1 1 , obwohl es nicht Stand der Technik im Sinne von Regel 64.1 (a) und 
(b) PCT sind, weil es nach der Prioritatsdatum offenbart worden ist, offenbaren alle 
technischen Merkmale der unabhangigen Anspriiche 1 und 7. 

Es wird deshalb in diesem Bescheid zitiert (Regeln 64.3 and 70.10 PCT). 

Zu Punkt VIII 

Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

1). Der Anspruch 7 entspricht nicht den Erfordernissen des Artikels 6 PCT, weil der 
Gegenstand des Schutzbegehrens nicht klar definiert ist. In dem Anspruch wird 
versucht, den Gegenstand durch das zu erreichende Ergebnis zu definieren ("der 
Wechsel (...) so erfolgt, daB..."); damit wird aber lediglich die zu losende Aufgabe 
angegeben, ohne die fur die Erzielung dieses Ergebnisses notwendigen technischen 
Merkmale zu bieten. 
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Korper mit glatter Diamantschicht^eewM ^""r inhtung und Verfahren 
• hierfur- 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren- as d oino Vorriohtung zur CVD-Beschichtung sowie- 
5 einen beschichteten Korper. 

Zur Herstellung hochwertiger Werkzeuge ist es bekannt, Korper aus einem Substratmateri- 
al mit einer Oberflachenbeschichtung zu versehen. Insbesondere sind Hartmetall- 
Werkzeuge (bspw. Bohrer oder Fraser) bekannt, bei denen mindestens der Bereich der 
Schneiden mit einer Diamantschicht beschichtet ist Zum Aufbringen von Oberflachenbe- 
schichtungen sind CVD-Verfahren und entsprechende Vorrichtungen bekannt. 

In der WO 98/35071 der Anmelderin ist ein CVD-Verfahren sowie eine hierbei verwendete 
Vorrichtung (CVD-Beschichtungsanlage) beschrieben. In einer Valcuumkammer der 
15 Beschichtungsanlage wird ein Hot-Filament CVD-ProzeB durchgefuhrt, bei dem als ProzeB- 
gas eine Mischung aus H 2 und CR, auf Heizfilamente gegeben und dort thermisch zerlegt 
wird. BeiSubstrattemperaturenzwischen 7 oo°Cund iooo°C entsteht auf einem Hartme- 
tall- oder Cermetsubstrat eine Diamantschicht von bspw. lsum Diclce. 

20 In der WO 00/60137 der Anmelderin ist ebenfalls ein CVD- Verfahren zur Erzeugung von 
Diamantschichten mittels eines Hot-FUament Prozesses beschrieben. Auf einem Werteeug 
sind zwei Schichten aufgebracht, von denen die zweite, aufiere Schicht einen hoheren* 
Temperaturausdehnungskoeffizienten aufweist. Diese zweite Schicht kann aus nanokristal- 
linem Diamant bestehen. Das angegebene Verfahren zur Erzeugung einer nanolaistallinen 

25 Diamantschicht hat sich aber als aufwendig erwiesen. 

Herkommliche, polykristalline CVD-Diamantschichten weisen aufgrund ihres Aufbaus 
eine gewisse Rauheit auf. Da bei den ublichen Substraten die anfanglichen Keime zufal- 
lig orientiert sind, die Wachstumsgeschwindigkeit aber von der Ausrichtung der kri- 
30 staflographischen Ebenen der Kristallite abhangt, uberwachsen die zur Oberflache gun- 
stig orientierten Kristalle die anderen, so daJJ die Schichtoberflache im Laufe der Pro- 
zeDdauer von immer weniger KristaUiten gebildet wird. Dies ist in Fig. 3 beispielhaft 
dargestellL Diese Form des Schiclitwachstums ist beschreiben in "Evolutionary selec- 



EP0472229S 



WO 20IM/08J484 



PCT/EP2«»4/»03»I4 



wendungen bestehen wegen der Kohlenstoffloslichkeit und der Diffusion des Binders 
nur geringe ProzeBfenster bei Tenfperatur und Kohlenstoffgehalt der ProzeBatmosphS- 
re. Auch die Schichtdiclce ist nicht mehr frei wahlbar, da eine gewisse Mindestdicke er- 
reicht werden mufi, um das Uberwachsen der unemunschten Kristalle zu gewahrleisten 

5 

Es ist Aufgabe der Erfindung, einen beschichteten Korper und ein Verfahren oovrio oinc,- 
Vnrrirhtnnfl zu dessen- Herstellung anzugeben, wobei die Struktur und Oberflache des 
Kdrpers so beschaffen ist, daB er verbesserte mechanische Eigenschaften ha^wd^tea 
Verfal«<3friffld-die^ oind 

10 

Diese Aufgabe wird S|^tdurch ein-^rfn hron naoh Anjpm d i einen Korper nach 
Anspruch^undein^ Vorrinhtun.. nach Anspruch-ifc Abhangige Anspriiche beziehen sich 
auf bevorzugte Ausfuhrungen der Erfindung. 

15 ^"S" oh doc Vorf nh r nn r und dor V o rrf cht&JWrt dio AufgabYgal u ^ indem die Pro- 
zeBparameter wahrend der Beschichtungsdauer variiert werden. Dies geschieht in einer 
solchen Weise, daB mehrfach wahrend der Beschichtungsdauer zwischen zwei Betriebs- 
zustanden gewechselt wird. 

20 In einem ersten Betriebszustand sind die Parameter so gewahlt, daB eine hohere Koh- 
lenstoff-Ubersattigung der Gasatmosphare in Substratnahe eintritt Hingegen sind die 
Parameter im zweiten Betriebszustand so eingestellt, daB eine im Vergleich zum ersten 
Zustand geringere Kohlenstoff-Obersattigung der Gasatmosphare in Substratnahe ein- 
tritt. Das Verfahren beruht also auf einer zyldischen Erhohung und Verringerung der 

25 Ubersattigung des Prozefigases mit Kohlenstoff. 

£W/&v client A+tk* Bessie** vh^ tjeeiatifk 
Pip prfi ndungsgomaB o -V orrichtung sieht eine entsprechende automatische Steuerung der 
ProzeBparanieter fiber die Beschichtungsdauer vor. 

; ' l <" : ' 
30 Mit dem erfindungsgemafien Verfahrenund^e^gfe^nncpc^minpn Vorrichtung lassen 
sich durch geeignete Wahl der Wechsel zwischen den Zustanden femVrictallino bio 
nanokristalline CVD-Diamantschichten hersteUen, die eine homogene Oberflache und 
Struktur sowie eine erhohte Bruchzahigkeit aufweisen. Im Vergleich zu nachtraglichen 



25 6<?i dem hes*eh+ 

B oiuglioh d es beschichteten Korperfr wird die Aufgab a dadurcli fcilujl, Jug die auf dem 

Substrataufgebrachte Schicht aus nanolcristallinem Diamant^begtebfa 

Hierdurch ist die Oberflache der Schicht besonders glatt und hervorragend zum Einsatz 
30 als Werkzeug geeignet, besonders als Zerspanungswerkzeug. 

Bevorzugtbetragt die Oberflach«xrauh^lceit Rz weniger als 2nm, besonders bevprzugt 
sogar weniger als lum. Wi i nl ^n h ift1^y > I?ft i ^l iiii i it< ii j j u da&d ii Oberflachen- 



rauhiglceit der Schicht geringer ist als die der Substratoberflache (Nivellierungseffekt). 

GernSB einer Weiterbildungbesteht die Diamantschicht aus ungeordneten, untextu- 
nerten Kristallen einer GroBe von 5-100 nm. 

5 

Es ist moglich, daB der fertige Korper au6er dem Substrat und der nanolcristallinen 
D.amantschicht weitere Schichten aufweist. Bjes4c6tmetremersci to Z^chuuducluui 
^^^^^ 

#e nanokristalline Diamantschicht eine von mehreren Schichten einer Mehrlagen- 
10 Beschichtung (Multilayer) sein. ^k*W 



/3>C A r-ik 1 



9»H&Si tag EP l«^f 

WO 20114/083484 

PCT/EP2004/003014 
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Glattungsverfahren ist so auf sehr einfache Weise ein glatte Oberflache zu erreichen 
wobei die Glattung in-situ durch die Wachstumsbedingungen im ProzeB erfolgt Hier- 
durch wird auch eine glatte Oberflache bei komplexen Geometrien erzielbar. 

Die Steuerung der Ubersattigung kann durch Variation der Substrattemperatur 
und/oder durch Variation der Zusammensetzung des zugefiihrten Gases erreicht wer- 
den. Bevorzugt wird der effektive, dh. an der Reaktion beteiligte Kohlenstoffgehalt der 
Gasatmosphare gezielt geandert. 

Die Diamantschicht wird auf einem Substat aufgebracht, beispielsweise aus einem 
Hartmetall (bevorzugt WC-Co) oder aus Silizium. Hierbei kann die Schicht direkt auf 
der Substratoberflache aufgebracht sein, oder es konnen Zwischenschichten vorgesehen 

coin 



sem. 



15 DieSchichten honncn fainkrijlalliu (EhuullukullL u. w uni jJ^U^^ ^g p^ 
S nanokristallin (Einzelkristalle x-ioo nm grofi) 3*m, Bevorzugt ist die Schicht im We- 

sentlichen untexturiert und besteht aus einzelnen, ungeordneten Kristalliten von wrin- 
ger GroBe. 

20 Die Schichten weisen bevorzugt eine sehr geringe Oberflachenrauheit auf Die nach 
DIN gemessene mittlere Rauhtiefe Rz betragt bevorzugt weniger als 2 um, besonders 
bevorzugt weniger als i um. Im Gegensatz zu bisher bekannten Schichten steigt die 
Oberflachenrauhigkeit mit hoherer Schichtdicke nicht an, solange keine Verunreinigun- 
gen (z. B. Staub) hinzutreten. 

Beaoxzug t ist P y mg ir mo gl ia h, dafi die Oberflachenrauhigkeit durch die Bescbichtung 
verringert wird; d.h. rauhe Substrate werden sogar geglattet So konnen Rauhigkeiten 
des Substrates ausgeglichen werden, wie in Fig. 7 und 8 dargestellt (Nivellierungseffekt) 
Dann ist der Wert der Oberflachenrauhigkeit Rz der Schicht geringer als die Oberfla- 
30 chenrauhigkeit Rz der Substratoberflache. Die entsprechenden Werte konnen aus 
Bruch- oder Schiiffbildern wie in Fig. 7 dargestellt abgeschatzt werden. 



Hierbei kann die Nivellierung mit steigender Schichtdicke zunehmen. Beispielsw 
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Fur den Wechsel zwischen den Betriebszustiinden kommen verschiedene Parameter m 
Frage die beim Wechsel verandert werden k5nnen. Einerseits ist abwechselnde Erho- 
hung und Verringerung des Anteils des Kohlenstofftragergases Cbspw. Methan) in der 
bei CVD-Diamantverfahren bevorzugten Wasserstoff atmosphare moglich. Ebenso !st 
eine Verringerung / Erhohung der ProzeBgastemperatur moglich, wobei die im ersten 
Betriebszustand niedrigere Temperatur zu einem Abkuhlen des Gases in der Nahe Sub- 
stratoberflache und damit ebenfalls zu einer Kohlenstorfubersattigung fuhrt. Die unter- 
schiedlichen Betriebszustande konnen aber bspw. auch erzeugt werden, indem der ef- 
fective KohlenstoffanteU beeinfluBt wird. Hierfur ist bevorzugt, daB der Volumenanted 
desKoMenstofftragergas^^ 

Wechsel zwischen hoher und geringer tibersattigung durch zyklische Zugabe exnes wei- 
teren Reaktionsgases.bspw. eines sauerstoffhaltigen Gases gesteuert wird. Haerbei 
kommt es durch Reaktion mit dem Kohlenstoff zu stabilen Verbindungen wxe Kohlen- 
oxiden die fur das Wachstum zur Verfugung stehenden Kohlenstoffanteile reduziert, d. 
hoaBdereffelctiveKohler^toffanteilaufdieseWeisegeandertwir^ 
nahme kann der Suckstoffanteil in der Beschichtungsatmosphare im ersten und im 
zweiten Betriebszustand unterschiedlich sein. SchlieBlich sind natiirlich Kombxnafconen 
der genannten MaBnahmen denkbar. 

. BeidemvorgeschlagenenVeriahrenundmitderernndungsgemaBenVo^ 

eine CVD-Beschichtung bevorzugt im Hot Filament-Verfahren durchgefuhrt, d.h. daB 
diezugemhrtenGaseanHeizwendeln^^ 

zugt wird, daB das Verfahren in einer Wasserstoffatmosphare mit einem Anted kohlen- 
stoffhaltigen Gases durchgefuhrt wird. 

5 Bcm fe lich tetod t fehte^ KSiyuu M ffin h*S** ***** Ja 0 
Substrat aufgebrachte Schicht aus nanokrotallinem Diamantbesteht^ 

Hierdurch ist die Oberfiache der Schicht h^^^^or^z^ zum Einsatz 
als Werkzeug geeignet, besondj^rsals^ef^ 

Bevorzugt h,**^^ "eniger als 2Utn, besonders bevprzugt 

^uCTub ium. Win nhnn 0 n.n^H*p<i welter hev^^ 
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GemaB einer Weiterbildung besteht die Diamantschicht , 
rierten Kristallen einer GroCe von 5-100 nm. 



Hveffi ^rungcgffdtt). 



>rdneten, untextu- 



Es Bt moglich. dal) der feragel^pS^6e r dem Substrat und der aaaota-istaniaea 
D^antschicht weitar^teatStea aufweist Dies koaaea elaerseits Zwischenschichtea 
mm (zwucJje^tfSSat und der Mnoklistallinen Diam!mlschi<!ht) ^ 
aienajiolcnstalline Diamantschicht 




Nachfolgend werden Ausffihrungsformen der Erfindung anhand von Zeichnungen na- 
herbeschrieben. Hierbei zeigen: 



Figi 
Fig. 2 

Fig-3 

Fig- 4 

Fig. 5 

Fig 6 

Fig 7 
Fig 8 

Fig. 9 



eine symbolische Darstellung einer Beschichtungsvorrichtung; 

eine symbolische Darstellung eines Querschnitts durch eine nanokristalline 

Diamantschicht (Kristallgrofle nicht maflstablich); 

eine symbolische Darstellung eines Querschnitts durch eine herkommliche Dia- 
mantschicht (KristallgroCe nicht maflstablich); 

eine rasterelektronenmnu-oskopische Aufnahme der Oberflache einer her- 
kommlichen Diamantschicht; 

eine rasterelektronenmikroslcopische Aufnahme eines Bruchs bei einer her- 
kommlichen Diamantschicht; 

eine rasterelektronenmikroslcopische Aufnahme der Oberflache einer nanokri- 
stallinen Diamantschicht; 

eine rasterelektronenmikroskopische Aufnahme eines Bmchs bei einer nanokri- 
stallinen Diamantschicht auf einem Hartmetall-Substrat; 
eine rasterelektronenmikroskopische Aufnahme eines Bruchs bei einer nanokri- 
stallinen Diamantschicht auf einer Hartmetall-Schneide; 
eine rasterelektronenmilcroskopische Aufnahme einer Aufeicht einer Cauliflo- 
wer-Diamantschicht (entnommen aus Chi-Fu Chen et al, in Diamond and Rela- 
ted Materials 2 (1993) 732-736). 
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Anspriiche 



1. Korper mit 

- einpm Substrat, 

- und mindestens einer auf der Oberflache des Substrats aufgebrachten Schicht, 

- wobei die Schicht aus nanokristallinem Diamant besteht, 

10 - und wobei die Schichtoberflache eine Oberflachenrauhigkeit Rz aufweist, die ge- 

ringer ist als die Oberflachenrauhigkeit Rz der Substratoberflache. 

2. Korper nach Anspruch 1, bei dem 

- die Schichtoberflache eine Oberflachenrauhigkeit Rz von weniger als 2 |Lim, be- 
15 vorzugt weniger als 1 \im aufweist. 

3. Korper nach einem der Anspriiche 1 oder 2, bei dem 

- die Diamantschicht aus ungeordneten, untexturierten Kristallen besteht, 

- wobei die Kristalle eine Grofie von 5-ioonm aufweisen. 

20 

4. Korper nach einem der vorangehenden Anspriiche, 

- wobei der Korper ein Werkzeug, bevorzugt ein Zerspanungswerkzeug ist. 

5. Korper nach einem der vorangehenden Anspriiche, bei dem 
25 - das Substrat ein Hartmetallsubstrat ist 

6. Korper nach einem der vorangehenden Anspriiche, bei dem 

- zusatzliche Schichten auf der nanokristallinen Diamantschicht aufgebracht sind. 



ALL01999 




-2 



7. Verfahren zur CVD-Beschichtung, bei idem 

- auf einem Substrat in einer kohlenstoffhaltigen Gasatmosphare eine Diamant- 
schicht abgeschieden wird, 

- wobei die ProzeBparameter wahrend der Beschichtungsdauer so variiert werden, 
5 daB mehrfach wahrend der Beschichtungsdauer zwischen einem ersten Betriebs- 

zustand und einem zweiten Betriebszustand gewechselt wird, 

- wobei im ersten^etriebszystand eine hohere Kohlenstoff-Ubersattigung der 
Gasatmosphare in Substratnahe eintritt, 

- und im zweiten Betriebszustand eine geringere Kohlenstoff-Ubersattigung der , 
1Q Gasatmosphare in Substratnahe eintritt, 

- wobei der Wechsel zwischen den Betriebszustanden so erfolgt, daB auf dem Sub- 
strat eine nanokristalline Diamantschicht entsteht, deren Schichtoberflache eine 
Oberflachenrauhigkeit Rz aufweist, die geringer istalsdie Oberflachenrauhigkeit 
Rz der Substratoberflache* 
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